































Based  on  previous  work,   in   this   thesis   it   is   presented  how  the   robotic   soccer   agents 
coordinate their positioning in the field and how they may execute predefined setplays, i.e. how 
to make them act in a coordinate way using flexible predefined actions. Both methods are used 



















quando o  Deepblue  venceu  Kasparov   levou à   ascensão do   futebol   como novo dominio.  O 
futebol robótico é muito apropriado para investigação em problemas de inteligência artificial 














Uma  ferramenta  para  a  definição gráfica  de   formações  e   jogadas   foi  desenvolvida  no 
contexto deste trabalho. A ferramenta oferece um método mais rápido e mais apelativo para a 












I   would   like   to   thank   my   advisor   and   co­advisor,   Luís   Paulo   Reis   and   Nuno   Lau 
respectively, specially the first, for all the knowledge and experience shared and availability at 

















































































































































































robotic   soccer,   specially   the   simulation   league   is   appropriate   to   apply   coordination 
methodologies   since   there   are   two   well­defined   teams   and   their   composition   is   known, 
including 11 players and a coach in each side.
Soccer   is   a  well­known sport  over   the  world,   allied   to   the   fact  of   the  existence  of   a 
competition where teams play against other teams and only one will be the winner makes this 
domain   more   appealing   for   research   than   others   with   more   social   component.   However 























































































motors  and  actuators  autonomously.  The   intervention  of  humans   is  not   allowed except   for 
placing or removing from the field [MIDDLE, 2009].
2.1.3 Standard Platform League
The RoboCup Standard Platform League is  a   league  in which all   teams compete with 
identical   robots.   The   current   standard   platform   used   is   the   humanoid   NAO   by   Aldebaran 
Robotics (http://www.aldebaran­robotics.com). [TZI, 2009]

















while  maintaining  balance,  visual  perception  of   the  ball,  other  players,   and   the   field,   self­





















personal   digital   assistants,   a   standard   simulator   and   decision   support   systems,   evaluation 
benchmarks   for   rescue   strategies   and   robotic   systems   that   are   all   integrated   into   a 
comprehensive systems in future.
  It   is considered to be the grand project,  as the accomplishment of its long range goal 
contributes directly to society and may save people's lives. Some characteristics of the problem 
are similar to the ones encountered on RoboCupSoccer such as a dynamic environment and 
noisy and   incomplete   information.  There  are  also  some missing  features   in   soccer   that  are 












































RoboCupJunior   offers   three   challenges,   each   emphasizing   both   cooperative   and 
competitive   aspects.   Contrasting   the   one­child­one­computer   scenario   typically   seen   today, 

























system. It  simulates a soccer field,   that  supports  a competition among two teams of eleven 
autonomous   agents   each   in   an   uncertain   world.   As   it   is   a   simulated   environment   allows 
researchers to focus more on high­level problems as coordination and learning.
There  is  a virtual  referee,  and the presence of a human referee to evaluate and decide 


















UDP/IP   sockets,   therefore   the   agents   may   be   implemented   in   any   language   that   supports 
UDP/IP. 
The client is the thinking unit of the player, and uses the socket to send low­level control­






































































by   the   simulator.   It   is   a   powerful   debugging   tool,   the   information   displayed   is   highly 
configurable, it allows tracing the ball and the players. Displays all the information about the 




























Team   Assistant   2003   [Zareian   et   al.,   2003]   is   a   multi   function   tool   for   the   soccer 
simulation league. As a logplayer it is able to show the players’ views/attributes and graphically 
trace   them.   It   also   includes  a  graphical  debugger  which  allows  graphical   representation  of 
statements stored in a Player log. The generic grammar which is proposed for the construction 






































[Stone,   1998]   introduced   a   method   to   achieve   coordination   based   on   repulsions   and 
attractions called Strategic Positioning by Attraction and Repulsion (SPAR). When an agent is 
positioning itself using SPAR, the agent maximizes the distance to other players and minimizes 










position and velocity and situation (i.e.  attack,    defence, etc...).  The player type defines the 
player's   strategic  characteristics   like  ball  attraction,  admissible   regions   in   the   field,   specific 


















reactive and deliberating principles.    The CMDragons  team, a small  size league  team, used 



















the  work   related  previously,  presented   their  approach   that  differs   from the  previous   in   the 































In   this   example   the  number   in   the  nodes  are   the  agents   involved   in   that   event,  other 
information about the events is not shown in the Figure, e.g. the position to where the agent 
must go, when the action is Goto. The edges have the time constraints, the two values are the 




































left,   its   strategy   is   fixed   and   is   passed   in   the   reverse   order.   Agents   fix   their   strategy   by 




















This   map   is   created   by   performing   some   arithmetic   on   the   ball's   coordination,   based   on 








































specific   modules   that   can   deal   with   advanced   coordination   methodologies   and   specific 
knowledge.
The FC Portugal  Strategic Agent's architecture divides the necessary knowledge in two 
independent   structures:   coordination   knowledge   and   domain   knowledge.   In   the   domain 
knowledge is included the dynamics of the world that is known by the agent and its capability of 
perception and action. In the coordination knowledge is included the strategy to follow, the 





A   agent's   world   state   is   defined   using   a   multi­level   structure   that   contains   low­level 
information   like   positions,   velocities   and   orientation   of   the   objects   in   the   field,   and   also 








mutual modeling. When an agent  is  in an active situation,  is  the ball  carrier  or  is going to 
intercept  or  receive  the ball,   the decisions from the strategic module  is  complemented with 
individual decision, adding specific domain knowledge and information of the low­level world 
















the  step,   the first   is   the  time the players must  wait  after  entering a  step  before starting  the 
transition  to another step. The  abortTime  is the maximum time the players will wait before 
aborting the setplay if it is not possible to move another step. A step has a condition that must 
be satisfied to enter that step. The players taking part of the step are called participants. 
There   are   several   ways   to   progress   between  steps  or   finish   the  setplay  defined   as 

















ball   position.   However   some  conditions  were   newly   introduced   in   order   to   model 
complementary   situations.   The   existence   of  conditions  that   refer   to   the   possibility   of 
accomplishing passes or shots may be seen with attention, as they model the success of passes 


































position   in   the   field   relative   to  where   the  ball   is.  A  formation  can  be   seen  as  a  “special” 














































be  here”,   this   is   easier   to   identify   if   the  previous  position   is   kept  when  adding  a   step,   it 
simulates with the user interaction the player's movement. The current step that is currently 














box   and   press   the  Delete   Condition  button.   The  AND  and  OR  buttons   are   used   to   join 
conditions by de selected operand.
A similar process can be done to add a transition to the step. The step panel will be detailed 






















Bowner  refers   to   the  ball   owner,   the  player  who  has   the  ball   possession.  The  playm 
keyword identifies the play mode. The left keywords are paired up in terms of meaning, ppos is 



























































































other   four,   the   ball   is   placed   in   the   four   corners   of   the   field,   and   the   players   position   is 
calculated by players attraction to ball from the original positioning. In these five positionings, 
it is not possible to re­collocate the ball, only player placement is available, has they are five 
essential  and need positionings to calculate where the players are to all  other ball  positions 
inside the field.







The   player's   default   positions   when   the   ball   is   placed,   exception   to   the   first   five 
positionings   in   each   formation   is   calculated   using   a  Delaunay   triangulation  and  linear 











triangles.   With   a   set   of   three   or   more   point   it   is   possible   to   find   a   unique  Delaunay 
triangulation, with obvious exceptions to when there are four points in the same circumcircle, 
like   the   case   of   a   rectangle   where   there   are   two   possible   triangulations.   It   was   used   an 
incremental algorithm, one of the fastest to calculate the Delaunay triangulation. 










The   addition   of   the   new   does   not   implies   that   we   continue   to   have   a  Delaunay 
triangulation. It may be possible to increase the minimum angle of all triangles. This is called 













The linear interpolation   algorithm used is the same as the  Gouraud Shading  algorithm 
















P I =P B2P B3−PB2∗
| B2I |
| B2I || B3I |

3. In addition, P(B) is calculated by,
PB=P B1P  I −PB1∗
| B1B |











































































































































This chapter  presented a simple evaluation of  the  tool  developed.  From the evaluation 
performed it is simple to conclude that PlayMaker enables to define advanced formations that 
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102 ( ­48.66 ­22.71 ) ( ­50.00    0.00 ) ( ­47.31    2.84 ) ( ­45.54  ­2.25 ) ( ­46.06   ­8.98 ) ( ­47.21 ­15.63 ) ( 
­41.76  ­7.28 ) ( ­36.69   1.74 ) ( ­40.32 ­17.03 ) ( ­22.29  ­5.05 ) ( ­21.01  17.44 ) ( ­19.94 ­26.01 ) 
103 ( ­48.66  22.71 ) ( ­50.00  ­0.00 ) ( ­47.21  15.63 ) ( ­46.06   8.98 ) ( ­45.54   2.25 ) ( ­47.31  ­2.84 ) ( ­41.76  
7.28 ) ( ­40.32  17.03 ) ( ­36.69  ­1.74 ) ( ­22.29   5.05 ) ( ­19.94  26.01 ) ( ­21.01 ­17.44 ) 
104 ( ­39.52 ­28.16 ) ( ­50.00    0.00 ) ( ­42.42    2.74 ) ( ­42.60  ­4.34 ) ( ­43.82 ­11.32 ) ( ­42.05 ­20.13 ) ( 
­36.63 ­10.01 ) ( ­30.74   0.19 ) ( ­35.11 ­19.75 ) ( ­16.44  ­6.95 ) ( ­16.49  16.49 ) ( ­14.51 ­27.72 ) 
105 ( ­39.52  28.16 ) ( ­50.00  ­0.00 ) ( ­42.05  20.13 ) ( ­43.82  11.32 ) ( ­42.60    4.34 ) ( ­42.42  ­2.74 ) ( 
­36.63  10.01 ) ( ­35.11  19.75 ) ( ­30.74  ­0.19 ) ( ­16.44   6.95 ) ( ­14.51  27.72 ) ( ­16.49 ­16.49 ) 
106 ( ­39.22 ­22.12 ) ( ­50.00    0.00 ) ( ­42.88    2.69 ) ( ­43.11  ­3.81 ) ( ­43.64 ­10.02 ) ( ­42.46 ­17.18 ) ( 
­36.90  ­8.77 ) ( ­31.14   1.89 ) ( ­34.57 ­17.60 ) ( ­17.55  ­6.43 ) ( ­16.77  18.47 ) ( ­15.29 ­27.15 ) 
107 ( ­39.22  22.12 ) ( ­50.00  ­0.00 ) ( ­42.46  17.18 ) ( ­43.64  10.02 ) ( ­43.11    3.81 ) ( ­42.88  ­2.69 ) ( 
­36.90   8.77 ) ( ­34.57  17.60 ) ( ­31.14  ­1.89 ) ( ­17.55   6.43 ) ( ­15.29  27.15 ) ( ­16.77 ­18.47 ) 
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108 ( ­41.58  ­7.22 ) ( ­50.00   0.00 ) ( ­45.08   3.99 ) ( ­45.51  ­0.60 ) ( ­45.59  ­4.05 ) ( ­44.96  ­8.55 ) ( ­38.84 
­3.44 ) ( ­33.99   6.61 ) ( ­35.13 ­11.83 ) ( ­21.98  ­1.47 ) ( ­18.33  22.22 ) ( ­17.94 ­24.94 ) 
109 ( ­41.58   7.22 ) ( ­50.00  ­0.00 ) ( ­44.96   8.55 ) ( ­45.59   4.05 ) ( ­45.51   0.60 ) ( ­45.08  ­3.99 ) ( ­38.84 
3.44 ) ( ­35.13  11.83 ) ( ­33.99  ­6.61 ) ( ­21.98   1.47 ) ( ­17.94  24.94 ) ( ­18.33 ­22.22 ) 
110 ( ­34.06  ­7.37 ) ( ­50.00   0.00 ) ( ­40.73   4.73 ) ( ­41.60  ­0.80 ) ( ­41.55  ­5.15 ) ( ­40.20 ­10.73 ) ( ­34.41 
­4.35 ) ( ­28.91   6.92 ) ( ­29.99 ­12.46 ) ( ­17.91  ­2.58 ) ( ­14.67  22.91 ) ( ­14.14 ­25.77 ) 
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­3.75 ) ( ­37.64   5.54 ) ( ­39.23 ­12.38 ) ( ­24.49  ­1.57 ) ( ­21.27  20.92 ) ( ­20.84 ­24.54 ) 
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10.62 ) (  18.46   0.94 ) (   4.93 ­21.15 ) (  24.72 ­14.15 ) (  20.06  18.78 ) (  21.33 ­29.66 ) 
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Appendix D: Example Setplays
D.1 Square Passing
(setplay :name passQuadSetplay 
:players(list (playerRole :roleName first) 
    (playerRole :roleName second) 
    (playerRole :roleName third) 
    (playerRole :roleName fourth) ) 
:abortCond (bpos :region (regNamed :name their_middle_field)) 
:steps (seq 
(step :id 0 :waitTime 5 :abortTime 50 
:participants (list (at first (pt :x ­25.100000 :y 23.400000)) (at second (pt :x ­5.900000 :y 
23.800000)) (at third (pt :x ­5.800000 :y 12.700000)) (at fourth (pt :x ­25.200000 :y 
11.100000)) ) 
:condition (playm play_on) 
:leadPlayer first 
:transitions (list 
(nextStep :id 1 :condition (canPassPl :from first :to second) 
:directives (list 
(do :players first :actions (bto :players second) ) 
(do :players second :actions (intercept) ) ) ) 
(nextStep :id 2 :condition (canPassPl :from first :to fourth) 
:directives (list 
(do :players first :actions (bto :players fourth) ) 
(do :players fourth  :actions (intercept) ) ) ) ) ) 
(step :id 1 :waitTime 5 :abortTime 50 
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:participants (list (at first (pt :x ­25.100000 :y 23.400000)) (at second (pt :x ­5.900000 :y 
23.800000)) (at third (pt :x ­5.800000 :y 12.700000)) (at fourth (pt :x ­25.200000 :y 
11.100000)) ) 
:condition (bowner :players second) 
:leadPlayer second 
:transitions (list 
(nextStep :id 0 :condition (canPassPl :from second :to first) 
:directives (list 
(do :players second :actions (bto :players first) ) 
(do :players first  :actions (intercept)  ) ) ) 
(nextStep :id 3 :condition (canPassPl :from second :to third) 
:directives (list 
(do :players second :actions (bto :players third) ) 
(do :players third  :actions (intercept) ) ) ) ) ) 
(step :id 2 :waitTime 5 :abortTime 50 
:participants (list (at first (pt :x ­25.100000 :y 23.400000)) (at second (pt :x ­5.900000 :y 
23.800000)) (at third (pt :x ­5.800000 :y 12.700000)) (at fourth (pt :x ­25.200000 :y 
11.100000)) ) 
:condition (bowner :players fourth) 
:leadPlayer fourth 
:transitions (list 
(nextStep :id 0 :condition (canPassPl :from fourth :to first) 
:directives (list 
(do :players fourth  :actions (bto :players first) ) 
(do :players first  :actions (intercept)  ) ) ) 
(nextStep :id 3 :condition (canPassPl :from fourth :to third) 
:directives (list 
(do :players fourth  :actions (bto :players third) ) 
(do :players third  :actions (intercept)  ) ) ) ) ) 
(step :id 3 :waitTime 5 :abortTime 50 
:participants (list (at first (pt :x ­25.100000 :y 23.400000)) (at second (pt :x ­5.900000 :y 
23.800000)) (at third (pt :x ­5.800000 :y 12.700000)) (at fourth (pt :x ­25.200000 :y 
11.100000)) ) 
:condition (bowner :players third) 
:leadPlayer third 
:transitions (list 
(nextStep :id 2 :condition (canPassPl :from third :to fourth) 
:directives (list 
(do :players third :actions (bto :players fourth) ) 
(do :players fourth  :actions (intercept) ) ) ) 
(nextStep :id 1 :condition (canPassPl :from third :to second) 
:directives (list 
(do :players third :actions (bto :players second) ) 
(do :players second :actions (intercept) ) ) ) ) ) ) )
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D.2 Simple Corner
(setplay :name simpleCorner 
:players (list (playerRole :roleName CornerP) 
(playerRole :roleName receiver) 
(playerRole :roleName shooter) ) 
:steps (seq 
(step :id 0 :waitTime 15 :abortTime 70 
:participants (list (at CornerP (pt :x 52.500000 :y 34.100000)) (at receiver (pt :x 40.300000 :y 25.400000)) 
(at shooter (pt :x 36.200000 :y 2.700000))) 
:condition (playm fk_our) 
:leadPlayer CornerP 
:transitions (list 
(nextStep :id 1 :condition (canPassPl :from CornerP :to receiver) 
:directives (list 
(do :players CornerP :actions (bto :players receiver) ) 
(do :players receiver :actions (intercept) ) ) ) ) ) 
(step :id 1 :waitTime 5 :abortTime 70 
:participants (list (at CornerP (pt :x 52.500000 :y 34.100000)) (at receiver (pt :x 40.300000 :y 25.400000)) 
(at shooter (pt :x 36.200000 :y 2.700000)) ) 
:condition (playm play_on) 
:leadPlayer receiver 
:transitions (list 
(nextStep :id 2 :condition (canPassPl :from receiver :to shooter) 
:directives (list 
(do :players receiver :actions (bto :players shooter) ) 
(do :players shooter :actions (intercept) ) ) ) 
(abort  :condition (canShoot :players receiver) 
:directives (list 
(do :players receiver :actions (shoot) ) ) ) ) ) 
(step :id 2 :abortTime 70 
:participants (list (at CornerP (pt :x 52.500000 :y 34.100000)) (at receiver (pt :x 40.300000 :y 25.400000)) 
(at shooter (pt :x 36.200000 :y 2.700000)) ) 
:condition (and (bowner :players shooter) (playm play_on) ) 
:leadPlayer shooter 
:transitions (list 
(nextStep :id 3 :condition (canShoot :players shooter) 
:directives (list 
(do :players shooter :actions (shoot) ) )  ) ) ) 
(step :id 3 :waitTime 5 :abortTime 70 
:participants (list (at CornerP (pt :x 52.500000 :y 34.100000)) (at receiver (pt :x 40.300000 :y 25.400000)) 
(at shooter (pt :x 36.200000 :y 2.700000)) ) 
:condition (playm play_on) 
:leadPlayer shooter 
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:transitions (list 
(finish ) ) ) ) )
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